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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing multi- 
axial warp knit fabrics with extended threads running in a longitudinal, 
perpendicular and diagonal direction by directly inserting the diagonal 
threads (7\9\10\12*) as pick sections onto the backs of the rising nee- 
dles of the needlebars, thereby producing knitted reinforcing structures 
with a multiple, variable, multiaxial thread course, whereby the thread an- 
gle can be modified according to the required course of the lines of force 
in the region of the diagonal threads and 90° threads while the machine 
is still in operation. This task is achieved by inserting at least two diag- 
onal thread systems simultaneously in a contrary manner as partial wefts 
for each pair of needles in a right/right warp knitting machine and by in- 
serting 0° threads (8\1 V) as upright wefts between the diagonal thread 
systems and by simultaneously inserting 90° threads (6\13*) as through 
wefts in line with the course of the stitches. The inventive method makes 
it possible to produce multiaxial structures with a specific course for the 
line of force in all directions. 

(57) Zusam men lass ung: Die Erfuidung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung von multiaxialen Kettengewirken rait gestreckt verlaufenden Fa- 
den in Langs-, Quer- und Diagonalrichtung dutch direkten Eintrag der 
Diagonalfiiden (7', 9\ 10', 12') als Schussfadenabschnitte an die Riicken 
der aufsteigenden Nadeln der Nadelbarren. Es sollen gewirkte Verstar- 
kungsstrukturen mit einem mehrfachen, variablen, multiaxialen Faden- 
veriauf hergestellt werden, wobei im Bexeich der Diagonal- und 90°-Fa- 
den bei laufender Mas chine der Faden winkel in Abhangigkeit der gefor- 
derten Kraftlimenverlauf e geandert werden kann. GelOst wild diese Auf - 
gabe dadurch, dass auf einer Rechts/Rechts-Kettenwirkmaschine je Na- 
delbarre mindestens zwei Diagonalfadensysteme gleichzeitig kontrar als 
Teilschusse eingelegt und zwischen den Diagonalfadensystemen 0°-Fa- 
den (8\ 11*) als Stehschusse und gleichzeitig 90°-Faden (6\ 13') als ma- 
schenreihengerechte Durchschusse eingetragen werden. Mit dem Verfah- 
ren lassen sich Multiaxialstrukturen mit einem gezielten Kraft! inienver- 
lauf in alien Richningen herstellen. 
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Technisches Gebiet 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von multiaxialen Kettengewirken 
mit gestreckt verlaufenden Faden in Langs-, Quer- und Diagonalrichtung durch di- 
rekten Eintrag der Diagonalfaden als SchuBfadenabschnitte an die Rucken der auf- 
steigenden Nadeln. Die mit dem Verfahren hergestellten textilen Strukturen werden 
aufgrund ihrer hohen Stabilitat und Festigkeit in den verschiedenen Richtungen als 

10 Verstarkung in Verbundmaterialien, beispielsweise im Automobilbau, Schienenfahr- 
zeugbau und der Luftfahrtindustrie eingesetzt. 

Stand der Technik 

15 Die Herstellung von multiaxialen Kettenwirken durch Einarbeitung von verstarkenden 
Faden als SchuB-, Kett- und Diagonalfaden ist be reits bekannt. In der DE-OS 33 04 
345 ist beispielsweise eine Kettenwirkware mit einem normalen Kettengewirke als 
Warengrund und in diesen eingelegten Verstarkungsfaden beschrieben, bei der 
SchuBfaden parallel zueinander verlaufen und jeweils zwischen zwei Maschenkopfen 

20 von aufeinanderfolgenden Maschenreihen angeordnet sind und zusatzlich zwei Satze 
von Diagonalfaden vorgesehen sind, die jeweils abwechselnd zwischen zwei Ma- 
schenkopfen in Wirkrichtung aufeinanderfolgender Maschenreihen verlaufen. Bei die- 
ser Ausfuhrung sind Verstarkungsfaden in Kett-, SchuB- und Diagonalrichtung vor- 
handen, die nicht von den Wirknadeln durchstochen werden. Alle Verstarkungsfaden 

25 sind in einem Winkel von 45° zueinander angeordnet, der verfahrensbedingt jedoch 
nicht verandert werden kann. 

Bekannt ist auch eine Spezialkettenwirkmaschine zur Verarbeitung von Multiaxialge- 
legen, bei der bis zu sieben Fadenlagen in eine Transportkette eingehangt (90° / 
30 ±diagonal / 90° / -diagonal / 90° / ^diagonal / 90°) und im Bereich der Wirkstelle 
durch eine Kettengewirkebindung verfestigt werden. Unmittelbar vor der Wirkstelle 
kann ein 0°-Fadensystem als letzte Fadenlage aufgelegt werden. Der Wirkvorgang 
erfordert jedoch das Durchstechen der dicht geschichteten Fadenlagen, was zum 
Verschieben der Faden fuhrt. Eine Reduzierung der Warenfestigkeit und eine un- 
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gleichmaBige, mangelhafte Strukturdichte sind die Folgen (Melliand-Textilberichte 
1 1/86, S.804 bis 806). 

Mil der Nahwirkmaschine, Typ Malimo, mit multiaxialem SchuBeintrag ist die Herstel- 
5 lung von Multiaxialgewirken rndglich, beispielsweise mit einer Fadenlagenkombination 
von 0° / -90° / — 45° / -90° / -445° bei Winkelabweichungen von 1 bis 5°, d. h. die 
SchuBfaden liegen nicht exakt parallel (Kettenwirk-praxis 2/94, S.15 bis17). 

Bei der multiaxialen Stricktechnik zur Herstellung technischer Textilien auf einer 
10 Rechts/Links-Flachstrickmaschine wird der multiaxiale Fadeneintrag durch eine Kom- 
bination von Faden in den Richtungen 0° / 90° / ± 45° realisiert (ITB Vliesstoffe - 
technische Textilien 1/95, S.44 bis 45). Die Besonderheit dieses Gestrickes besteht 
darin, daB sich die diagonal und senkrecht (0°) verlaufenden Faden auf der Vorder- 
und Ruckseite der Ware nach jeder zweiten Reihe abwechseln. Der Fadenverlauf fur 
15 die Kett- und Diagonalfaden von der Vorderseite zur Ruckseite des Flachengebildes 
wird durch zusatzliche Antriebe fur die Zufuhrelemente, einer zur Steuerung der Ver- 
kreuzungsbewegung und einer zur Steuerung der Versatzbewegung, die karussellar- 
tig ausgefuhrt wird, realisiert. Mit dieser Einbindetechnik soil vorrangig die bei Ver- 
bundstoffen auftretende Delamination verhindert werden. 

20 

Eine biaxiale Stricktechnik sowie ein biaxial verstarktes Mehrlagengestrick sind aus 
der DE 44 19 985 A1 bekannt Auf einer Rechts/Rechts-Flachslrickmaschine konnen 
insgesamt funf SchuBfadensysteme im rechten Winkel kreuzend eingetragen werden 
(90° / 0° / 90° / 0° / 90°). Durch die Anordnung der Fadenlagen (0° /90°) sind keine 
25 Multiaxialgestricke herstellbar. Die 0°-Fadenlagen werden auBerdem durch die aus- 
treibenden Nadeln durchstochen, was zu den gleichen Nachteilen fuhrt, wie bet der 
Spezialkettenwirkmaschine. 

Daruber hinaus sind aus mehreren Patentschriften (DD 268 720, DD 268 721, DD 
30 268 722, DD 268 723, DD 268 724, DD 256 885) Varianten zur Realisierung von Mul- 
tiaxlaleinrichtungen, insbesondere fur NShwirkmaschinen bekannt, mit denen eine 
Qualit&tsverbesserung von Multiaxialflichengebilden bei verringertem, maschinen- 
technischern Aufwand sowie eine variable Gestaltung durch Zufuhrung von endlichen 
Fadenabschnitten aus Fadenspeicherkassetten erzielt werden sollen. 
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Bei den Techniken, die auf der Basis vorgelegter Fadenscharen arbeiten, bilden die 
0°-Fadenlagen prinzipbedingt stets die Deckschicht, wodurch bei den anzustreben- 
den mehrlagigen Staikturen die Isotropie des Verbundes beeintrachtigt wird. Ein Teil 
5 der bekannten Multiaxialstrukturen besitzt rechtwinklig kreuzende Fadensysteme, mit 
denen die Forderungen hinsichtlich Faserwinkel (nicht groBer 45°) nicht eingehalten 
werden konnen. Die bekannten Vorrichtungen zum Einlegen von Fadenscharen in 
Transportketten ermoglichen in gewissen Grenzen eine Variation des Legewinkels 
der Diagonalfaden, jedoch nicht bei laufender Maschine. 

10 

Darstellunq der Erfindung 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfah- 
ren zur Herstellung gewirkter Verstarkungsstrukturen mit einem mehrfachen, varia- 
ble^ multiaxialen Fadenverlauf zu entwickein, mit dem im Bereich der Diagonal- und 
90°-Faden bei laufender Maschine der Fadenwinkel in Abhangigkeit der geforderten * 
Kraftlinienverlaufe geandert werden kann. Dabei soil das Durchstechen von Fadenla- 
gen bzw. das Anstechen von Faden vermieden werden, um eine kostengunstige Her- 
stellung zu gewahrleisten. 

Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch 1 aufgefuhrten Merkmale gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen dieses erfindungsgemaBen Vertahrens sind Gegenstand 
der jeweiligen Unteranspruche. 

25 Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, daB mit der 
Rechts/Rechts-Kettenwirkmaschine der maschenreihengerechte SchuBeintrag erfol- 
gen kann, wobei durch das gleichzeitige kontrare Einlegen der Diagonalfaden auf der 
vorderen und hinteren Nadelbarre mit geringem Aufwand vier Diagonalfadensysteme 
je komplette Maschenreihe eingebunden werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 

30 daB die 0°-Faden direkt zwischen den kontrar bewegten SchuBfaden zugefuhrt und 
eingebunden werden. Das Durchstechen der Faden wird bei dieser Verfahrensweise 
ausgeschlossen, so daB eine bessere Substanzausnutzung im Vergleich zu multiaxial 
verwirkten Gelegen moglich ist. Durch den direkten SchuBeintrag ist keine vorherige 
Gelegeherstellung (Einhangen der im Winkel gelegten Fadenscharen in Transport- 
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ketten) erforderlich, so daB eine direkte Steuerung des Versatzweges der SchuBfa- 
den im Bereich der Wirkzone gegeben ist. Auf diese Weise ist es mdglich, den Lege- 
winkel der Diagonalfaden kraftliniengerecht zu andern. Ebenso konnen 90°-Faden 
beliebig in eine 0°-Position gebracht werden, womit differenzierte Schichtdicken in 
5 unterschiedficher Folge realisierbar sind. 

AuBerdem werden durch die Bindungselemente einer groben, dreidimensionalen 
Rechts/Rechts-Kettengewirkestruktur die multiaxial geschichteten Faden in Z« 
Richtung wesentlich verstarkt und damit der Widerstand gegen Delamination erheb- 
10 lich verbessert. 

Kurze Beschreibuna der Zeichnunaen 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im 
15 folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung der Wirkstelle einer Rechts/Rechts- 

Kettenwirkmaschine zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

20 Fig. 2 einen Schnitt durch ein Rechts/Rechts Kettengewirke gemaB Fig. 1 , 

Fig. 3 die schematische Darstellung einer Draufsicht auf das Rechts/Rechts- 
Kettengewirke gemaB Einzelheit in Fig. 2. 

25 Weqe zur Ausfuhrunq der Erfindung 

Nach dem in der Fig. 1 dargestellten Schnitt wird die Wirkstelle einer Rechts-Rechts- 
Kettenwirkmaschine von einer vorderen und hinteren Nadelbarre 1 , 1 1 mit Wirknadeln 
und den dazugehorigen Abschlagkanten 2, 2' sowie den Fadenlegeorganen gebildet. 
30 Diese bestehen aus wenigstens einer schwingenden Grundlegeschiene 3, die die 
Legung fur die Maschenbildung 3\ 3" auf der vorderen und hinteren Nadelbarre 1 , V 
realisiert, sowie wenigstens einer der vorderen und hinteren Nadelbarre 1, 1 1 zuge- 
ordneten schwingenden SchuBIegeschiene 4, 5 f uber die zusatzliche 0°-SchuBfaden 
(4\ 5 1 ) einlaufen, die im Bedarfsfail seitlich versetzt werden. Die Fadenlegeorgane 
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bestehen femer aus nicht schwingenden Fadenlegern 6 bis 13. Der Fadenleger 6 ist 
der vorderen Nadelbarre 1 zugeordnet und tragt ein 90°-Fadensystem 6' ein, das von 
den Grundfaden 3' mittels Legeschiene 3 im Bereich der vorderen Nadelbarre 1 ab- 
gebunden wird. Je nach Kraftlinienverlauf kann der Fadenleger 6 auch aussetzen 
5 oder nur uber Teilstrecken legen. Die Fadenleger 7 und 9 sind fur den Eintrag von 
Diagonalfaden 7\ 9' vorgesehen, die beispielsweise als Rohrchen ausgebildet und 
auf einer oszillierenden oder umlaufenden Mitnahmeeinrichtung im Abstand der Na- 
delteilung uber die gesamte Arbeitsbreite angeordnet sind. Nach dem Erreichen des 
jeweiligen Warenrandes wandern die Fadenleger 7 in die Position der Fadenleger 9 
10 und die Fadenleger 9 in die Position der Fadenleger 7. Die Versatzlange je Maschen- 
reihe richtet sich dabei nach dem gewunschten Legewinkel der Diagonalfaden 7\ 9'. 
Im Bedarfsfall konnen die Diagonalfaden 7\ 9 4 auch mustergemaB aussetzen und als 
0°-Faden verlaufen. 

15 Der starr angeordnete Fadenleger 8 ist fur die Zufiihrung der 0°-Faden 8' vorgese- 
hen, die im Gewirke zwischen den Diagonalfaden 7' und 9' liegen. Die Fadenleger 10 
bis 13 sind der hinteren Nadelbarre V zugeordnet. Die hinteren Diagonalfaden 10* 
und 12* werden durch die Fadenleger 10 und 12 gelegt, wobei das Eintragsprinzip 
dem der Fadenleger 7 und 9 entspricht. 

20 

Die hinteren 0°-Faden 1 1 4 werden durch starr angeordnete Fadenleger 1 1 analog der 
Faden 8' zwischen die Diagonalfaden 10' und 12' gelegt. Der Fadenleger 13 tragt das 
hintere 90°-Fadensystem 13 1 ein, wobei wie bei Fadenleger 6 auch ein Aussetzen 
oder ein Eintrag uber Teilstrecken erfolgen kann. 

25 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ergibt sich gemaB Figur 2 folgende Anord- 
nung der Fadenlagen im Gewirke: 90°; -diagonal; 0°; +diagonal; 0° mit mustergema- 
Qem Versatz; 0° mit mustergemaBem Versatz; -diagonal; 0°; ^diagonal; 90°. Die Le- 
gewinkel der Diagonalfaden 7'und 9' bzw. 10' und 12' sind durch Verlangerung oder 
30 Verkurzung der Unterlegungslange je Maschenreihe veranderbar. 

In der Figur 3 ist ein Kreuzungspunkt von vier Fadensystemen 6\ 7\ 8 1 und 9* an der 
vorderen Nadelbarre 1 dargestellt. Dementsprechend liegen die 90°-Faden 6' vor den 
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Diagonalfaden T und 9' und die 0°-FSden 8' verlaufen zwischen den Digonalfaden 7\ 
9\ 

Analog sind die 90°-Faden, Diagonalfaden und 0°-Faden an der hinteren Nadelbarre 
5 1 4 mit den Fadensystemen 10\ 1 1 1 2 4 und 13* angeordnet, wobei entsprechend der 
Rechts/Rechts-Gewirkestruktur die Kreuzungspunkte der vorderen Fadensysteme 
und der hinteren Fadensysteme zueinander versetzt angeordnet sind. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren iassen sich Multiaxialstrukturen mit einem 
10 gezielten Kraftlinienverlauf in alien Richtungen fur eine Vielzahl von Anwendungsge- 
bteten optimal herstellen. 



15 



20 
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Patentansoruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von multiaxialen Kettengewirken mit gestreckt verlau- 
fenden Faden in Langs-, Quer- und Diagonalrichtung durch direkten Eintrag der 

5 Diagonalfaden als SchuBfadenabschnitte an die Rucken der aufsteigenden Na- 
deln der Nadelbarren (1 ; 1 *), gekennzeichnet dadurch, daB auf einer 
Rechts/Rechts-Kettenwirkmaschine je Nadelbarre (1 ; 1 ') mindestens zwei Diago- 
nalfadensysteme (7\9' ; 10\12') gleichzeitig kontrar als TeilschOsse eingelegt 
werden. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB zwischen den Diago- 
nalfaden-systemen (7\9' ;10\12 4 ) 0°-Faden (8\ 1V) als Stehschusse eingetragen 
werden. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB gleichzeitig 90°- 
Faden (6*; 13') als maschenreihengerechte Durchschusse eingetragen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, daB die 90°-Faden (6 1 ; 13') 
teilweise aussetzen bzw. als TeilschuB weiterarbeiten. 

20 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB zusatzlich 0°- 
FSden (4 1 , 5') einlaufen, die im Abstand seitlich versetzt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB die Diagonalfa- 
25 den (7\ 9' ; 10M2') mustergernaB aussetzen und als 0°-Faden verlaufen. 



30 
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Figur 2 
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